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1. Inleiding 
Na een eerste proefneming met het luchtverdeelsysteem van Veko in een koelcel 
bij v. Egmond te Rijnsburg (lit. 1) is het systeem verder ontwikkeld en aan­
gepast voor andere toepassingen. 
Men denkt jo.a. aan vöorkoelen op de veilingen tijdens het laden van de: auto. 
Een tweede toepassing is het afkoelen van produkt 's nachts of gedurende het 
weekend zonder dat daarvoor een koelcel noodzakelijk is. 
Het druktoestel is om die reden uitgebreid met een ingebouwde koeleenheid. 
Figuur 1 geeft een schematisch overzicht van de installatie. 
2". Doel van het onderzoek 
In de werkhal van het Sprenger Instituut is een afkoelproef uitgevoerd met een 
volgeladen lijnrijauto om te onderzoeken of dit systeem voor genoemde toepassin­
gen gebruikt kan worden. 
Uit de vorige proef, waar alleen het druktoestel aanwezig was, is gebleken dat 
de bloemen goed afgekoeld kunnen worden als de auto in een koelcel geplaatst is. 
In deze proef is nagegaan hoe de afkoeling verloopt met het uitgebreide systeem 
in een warme omgeving. 
3. Proefopzet 
Verdeeld over de lading zijn in de lijnrijauto temperatuurvoelers geplaatst. 
Alle voelers zijn in bossen chrysanten gestoken cm de effecten te kunnen verge­
lijken. 
Met behulp van thermohygrografen is tijdens de afkoeling de relatieve vochtig­
heid gemeten. 
Van een aantal bossen bloemen is verder het gewichtsverlies bepaald. De lucht­
stroom naar de auto en de retourluchtstroom zijn gemeten. 
Met behulp van het computerprogramma KOCA (lit. 2) is uitgerekend in hoeverre 
het systeem voldoet aan koeltechnische voorwaarden. 
De werkhal is tijdens de proef gestookt op een temperatuur van ± 25°C om zomerse 
temperaturen na te bootsen. 
De afkoeltijd en de mate van indroging zijn criteria op grond waarvan kan worden 
bepaald of het systeem geschikt is voor voorkoelen en/of nacht- en weekendkoeling. 
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4. Waarnemingen 
4.1. Omstandigheden 
De lading van de auto wordt geschat op 1-50Q kg produkt en omvat de soorten: 
a. ± 60% chrysanten 
b. ± 401 anderen: irissen, rozen, bouvardia, alstroemeria, freesia, euphorbia, 
nerine, statice, gypsophilia, anjer, trosanjer, lelie, ger­
bera en protea. 
Fig. 1 geeft een overzicht van de koelinstallatie met het druktoestel en de 
wijze waarop het geheel aan de auto wordt gekoppeld. 
De koelinstallatie heeft een nominale capaciteit van 10 kW (yërdampingstempe-
ratuur -5°C, condensatietemperatuur 40°C). 
De retourlucht uit de lijnrijauto wordt via het aanwezige verwarmingssysteem 
aangezogen. 
4.2. Temperatuurmetingen 
In de figuren 2 t/m 8 zijn alle temperatuurwaarnemingen weergegeven. 
Fig. 2: Luchttemperaturen 
Het temperatuurverschil tussen koellucht en retourlucht, dus over de conditio-
neereenheid, is ongeveer 8°C geweest. De koelluchttemperatuur heeft een onregel­
matig verloop. Dit wordt veroorzaakt door de ontdooiregeling die bij dit pro­
totype met de hand bediend moest worden. Het bijstellen van de zuigdrukregelaar 
van de koelinstallatie tijdens de proef is mede een oorzaak geweest van deze 
onregelmatigheid. 
Fig. 3: In deze figuur is het verloop van de gemiddelde temperatuur per vak 
uitgezet. Daartoe is op de verschillende tijdstippen de gemiddelde temperatuur 
van 4 thermokoppels per vak berekend. 
Deze figuur geeft de spreiding aan per vak over de gehele auto. 
Fig. 4 en 5: Deze tonen de afkoelgrafieken per vak waarvoor het gemiddelde van 
2 thermokoppels berekend is per vak, respectievelijk in het centrum en aan de 
buitenzijde. Deze figuren geven een inzicht in de spreiding van de temperatuur 
over de gehele auto. 
Fig. 6: De afkoelgrafiek van het gemiddelde van 6 centrumthermokoppels verge­
leken met het gemiddelde van 6 thermokoppels aan de buitenzijde. 
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Hiermee wordt de spreiding aangegeven van de temperatuur over de gehele auto. 
Fig. 7: In deze figuur wordt het verschil getoond tussen de afkoeling van de 
2e (centrumlaag) en de 4e laag (bovenste, laag) in verband met instralingsef­
fecten van de warme omgeving. 
Fig. 8: Deze figuur geeft aan wat het effect is van luchtkoeling voor verschil­
lende soorten bloemen. 
De gemiddelde temperaturen zijn berekend volgens de geregistreerde temperaturen 
die in tabel 1 en tabel 2 gerangschikt zijn. 
4.3. Luchtmet ingen 
Met behulp van een Schiltknecht luchtsnelheidsmeter (type: micro-mini-air) is de 
luchthoeveelheid gemeten die door het druktoestel wordt verplaatst. 
Als beide slangen worden losgekoppeld (zie fig. 1) is de ventilator van het 
druktoestel in staat 1700 m3/h te verplaatsen. 
Wordt de persslang aangesloten op de auto, dan zakt de luchtopbrengst door de 
tegendruk van het buizensysteem naar 340 m3/h. 
Als ook de retourluchtslang wordt aangesloten dan resteert er een luchtopbrengst 
van 304 m3/h. 
Het drukverschil tussen pers- en zuigslang is 80 mm F^ O (gemeten met een Lam­
brecht micro-manometer) terwijl de druk in de zuigleiding -14 mm F^ O is. 
De persdruk is 66 mm ^ 0. 
In tabel 3 is aangegeven hoe de luchtverdeling is over de lengte van de auto. 
Het luchtverdeelsysteem bestaat uit 4 buizen voorzien van gaatjes met 10 mm 
doorsnede en geplaatst in het centrum van de auto als getekend in figuur 1. 
Deze metingen geven aan hoe de luchtverdeling in de 2e laag van de auto is. 
Aangenomen wordt, dat de 3 andere buizen een soortgelijke verdeling te zien 
geven. 
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Tabel 3. 
achterkant auto 
Nr. 1 2 3 4 5 6 
VI in m/s 12,5 12,7 11,3 12,2 10,8 12,6 
0 in mm 10 10 10 10 10 10 
Afstand cm - 10 10 10 10 10 
Q in m3/h 3,5 3,6 3,2 3,5 3,0 3,6 
midden 
Nr. 7 8 9 10 11 12 
VI in m/s 12,2 12,5 14,6 13,5 13,6 13,4 
1 in mm 10 10 10 10 10 10 
Afstand cm 10 10 20 20 20 20 
Q in m3/h 3,5 3,5 4,1 3,8 3,9 3,8 
voorkant auto 
Nr. 13 14 15 16 17 18 
VI in m/s 15,2 14,7 15,2 14,3 15,1 15,1 
0 in mm 10 10 10 10 10 10 
Afstand cm 20 20 20 20 20 20 
Q in m3/h 4,3 4,2 4,3 4,0 4,3 4,3 
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4.4. Gewichtsverliezen 
Van 12 bossen bloemen (chrysanten) verdeeld over de gehele auto zijn de ge­
wichtsverliezen bepaald tijdens de afkoelproef, In tabel 4 staan de meetresul­
taten vermeld. 
Tabel 4. Gewichtsverliezen opgetreden tijdens een voorkoelproef met het Veko-
voorkoelsysteem op 29-11-1979. 
Nr. Plaats gewicht in grammen verlies in 
start einde verlies % 
1 laag 4 voor 1311 1290 21 1,6 
2 laag 3 voor 2279 2271 8 0,4 
3 laag 2 voor 1473 1468 5 0,3 
4 laag 1 voor 1531 1515 16 1,1 
5 laag 4 midden 1472 1458 14 1,0 
6 laag 3 midden 1363 1344 19 1,4 
7 laag 2 midden 1567 1552 15 1,0 
8 laag 1 midden 1236 1223 13 1,1 
9 laag 4 achter 1600 1588 12 0,8 
10 laag 3 achter 1198 1185 13 1,1 
11 laag 2 achter 1302 1292 10 0,8 
12 laag 1 achter 1319 1307 12 0,9 
Het gemiddelde gewichtsverlies bedraagt 0,96% gedurende de afkoelperiode van 
6 uur met een standaarddeviatie van 0,37%. Na deze periode is een aantal 
wijzigingen aangebracht in ontdooicyclus en zuigdrukregeling. 
Daarna is het produkt nog ca. 15 uur gekoeld om de indroging te meten als er 
lang wordt gekoeld. 
Na deze periode van 20 uur is de indroging gemiddeld 3,421 met een standaard­
deviatie van 0,951. 
Fig. 9 geeft weer hoe het verloop van de temperatuur en de relatieve vochtigheid 
is, in en buiten de auto. 
In de auto is de r.v, gemiddeld 65%, buiten de auto gemiddeld 40%. Tijdens het 
ontdooien (geen luchtcirculatie) loopt de r.v. in de auto snel op (fig. 9d). 
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5. Bespreking van de resultaten 
5.1. Afkoelproces 
De gewenste afkoeltijd om het systeem als voorkoelsysteem voor lijnrijauto's 
te kunnen toepassen is ca. 2 uur (lit. 3). 
Als 2e eis moet worden gesteld, dat de produkttemperatuur na koeling bij voor­
keur ca. 8°C moet zijn; 10°C is het maximum wat de eindteinperatuur, betreft. 
Omdat verschillende soorten bloemen tegelijk gekoeld worden is een spreiding 
van maximaal 4°C te verwachten (zie figuur 8). 
In de afkoelkrómmen (figuren 3 t/m 7) blijkt, dat in de proef niet aan de 
gestelde eisen kon worden voldaan. 
Met behulp van het rekenprogramma KOCA is om die reden een aantal situaties 
berekend om het Veko systeem te. optimaliseren. 
Bijlage 1 t/m 5 geven de volledige in- en uitvoer van het rekenprogramma. Samen­
gevat staan de belangrijkste parameters vermeld in tabel 5. De letters A, B, C in 
deze tabel betekenen: 
A: de afkoeling geschiedt geforceerd exponentieel; dit is het theoretisch snelst 
mogelijke afkoelproces. Het betekent een maximaal te installeren capaciteit 
Zie figuur 10 B 
B: De afkoeling geschiedt geforceerd lineair 
Zie figuur 10 D 
De koelertemperatuur volgt met enkele graden verschil de produkttemperatuur 
in het begin van de afkoeling. 
C: de afkoeling geschiedt exponentieel (zie fig. 10 A). 
De luchttemperatuur is vanaf het begin van het koelproces op de gewenste cel-
temperatuur. 
In tabel 5 is deze berekening-opgenomen om het effect van het achterwege 
laten van de ontdooiinstallatie te ovérzien. 
De koelertemperatuur kan bij het laatstgenoemde koelnroces op i°C of hoger 
worden gehouden. 
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Tabel 5. Overzicht van capaciteitsberekeningen met het Veko-koelsysteem 
op lijnrijauto's. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Circulatie m3/h 300 300 300 750 750 750 1500 1500 1500 
Afkoelings-
principe A B C A B C A B C 
Temp. verschil 
over koeler °C 16,5 32,6 - 4,1 8,2 7,3 1,01 2,15 2,76 
Indroging 
produkt (°ó) 0,54 0,52 - 1,34 1,30 1,57 2,16 2,05 2,00 
Afkoeltijd 
(uren) 4 4,8 - 4 4,8 10 4 4,8 10 
Eindtemp. 
produkt na af­
koeltijd ( C) 
7,0 9,0 - 7 9,0 7,4 7 9,0 7,4 
Noodzakelijke 
capaciteit 
(kW) 
13,9 8,6 - 12,7 7,7 9,5 13,3 7,5 9,7 
De gemeten hoeveelheid circulatie lucht is 300 m3/h. Deze hoeveelheid is te ge­
ring. 
De uitgevoerde berekeningen bevestigen dit, omdat het temperatuurverschil over 
de koeler (AT), bij de geforceerde koelprocessen en deze luchtcirculatie respec­
tievelijk 16°C en 52°C zullen moeten bedragen, gegeven de enthalpiebalans. 
In dat geval wordt de afkoeling bereikt die lin kolom 1 en 2 aangegeven staat. 
Deze AT-waarden zijn te hoog. Reëel is 2 à 3°C temperatuurverschil tussen in­
en uitgaande lucht door de koeler (persoonlijke mededeling: Rudolphij, 
Van Nieuwenhuizen). 
Gezien de temperatuurmetingen (na 6 uur koelen produkttenperatuur nog hoger 
dan 10°C) mag geconcludeerd worden, dat het prototype op de genoemde manier niet 
in staat is om een snelle afkoeling te veroorzaken, 
Naar aanleiding van deze meetresultaten zijn na afloop van de proef wij zigingen 
in het systeem aangebracht met het oogmerk de luchtopbrengst te verhogen. 
De aanwezige koelcapaciteit, nominaal 10 kW was in principe voldoende. 
In bijlage 6 en 7 staan de resultaten vermeld van metingen verricht bij Veko 
te Nieuwkoop op respectievelijk 10-12-1979 en 9-1-1980. 
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Door deze aanpassingen-, meer en grotere gaatjes in de buizen; andere plaatsing 
van verdamper en ventilator; het maken van geleidingsstukken in en op het druk-
toestel. en het monteren van ringen in de gaatjesbuizen, is de luchthoeveelheid 
opgevoerd tot 75Q m3/'h, 
In kolom 4, 5 en 6 van tabel 5 is daarom deze waarde gehanteerd. Ook nu is het 
temperatuurvershhil over de koeler te hoog. 
Geval A vraagt een capaciteit, die in het prototype niet aanwezig is. 
Echter e.en zuivere exponentiële koeling komt praktisch niet voor. Men hanteert 
in de praktijk vaak de capaciteit van koelmethode B + 1/3 maal de capaciteit 
van koelmethode A. 
Kolom 7, 8 en 9 geven de gewenste circulatie aan. De dan te adviseren koelcapa-
citeit is een combinatie van A en B ni.: B + 1/3A-»- 7,5 + 4,5 = 12 kW. 
De andere parameters, o.m. de koeltijd en de AT-waarde,bereiken dan een accep­
tabel niveau. 
De afkoeltijd kan in principe nooit korter worden dan de berekende 4 uur omdat 
meer circulatie dan aangegeven, geen verbetering meer geeft van de afkoelsnel-
heid van het produkt. 
Uit het voorgaande volgt, dat de na de vorige proef gedane suggestie van een 
verdubbeling van het aantal gaatjesbuizen een voorwaarde is, ondanks het ver­
lies aan laadruimte. 
Door middel van vergroting van de diameter van de bestaande gaatjesbuizen kan 
eveneens voor een grotere luchtopbrengst worden gezorgd. 
Verder is het gewenst te streven naar geleidelijke overgangen van de centrale 
toevoerbuis naar.' de liggende gaatjesbuizen. Uit drukmetingen is gebleken^ dat 
daar een belangrijke luchtweerstand optreedt. 
5.2. Temperatuur 
De temperatuurverdeling over de lading is voldoende gelijkmatig bij dit systeem 
hetgeen in de figuren 3 t/m 7 duidelijk naar voren komt. 
Figuur 7 geeft aan dat het instralingseffect de bovenste bloemenlaag (onder 
het dak) meer heeft opgewarmd dan de Ze bloemenlaag (in het centrum van de auto). 
Dit effect is echter betrekkelijk gering. 
Figuur 2 laat zien^ dat de luchthoeveelheid inderdaad te gering is voor een goede 
warmte-afvoer. 
Het gemeten verschil nl. tussen in- en uitgevoerde lucht van de conditioneer-
eenheid is ca. 8°C. 
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Die had,gegeven een circulatie van 3Q0 m3/h, minimaal 16°C moeten bedragen 
(zie tabel 5). 
Figuur 8 geeft duidelijk weer dat de afkoelsnelheid per bloemensoort verschilt. 
Bloemen met veel massa per volume, zoals irissen, koelen moeilijk af. 
Betwijfeld moet worden of voor irissen wel voldoende effect verkregen kan worden 
met dit type afkoeling, zogeheten langsstroomkoeling. 
5.3. Indroging_en_relatieve_vochtigheid 
De opgetreden gewichtsverliezen (± 11) zijn acceptabel. Bij een gewichtsverlies 
van meer dan 8% treedt pas sierwaarde verlies op (lit. 1). 
Zoals figuur 9d laat zien is de relatieve vochtigheid ca. 651 geweest. 
Omdat de ventilator achter de verdamper geplaatst is, wordt de r.v. nodeloos 
verlaagd, door opwarming van de lucht. 
Het grote temperatuur verschil tussen lucht en verdamperoppervlak (ca. 20°C 
geschat) is mede een oorzaak van deze waarde. 
N.B. Na deze proef is de verdanper achter de ventilator geplaatst. Zie bijlage 
6 en 7. 
6. Conclusies 
- De luchtcirculatie van het beproefde prototype is onvoldoende voor een snelle 
afkoeling^  
- Een afkoeling realiseren binnen 2 uur, gewenst om als voorkoelsysteem voor 
lijnrijauto's op de vèilingen toegepast te kunnen worden, lijkt vooralsnog, 
met welke luchthoeveelheid dan ook,niet mogelijk. 
De te realiseren minimale koeltijd wordt nl. bepaald door de manier waarop 
de bloemen verpakt zijn. In dit geval gehoesd en in papier gewikkeld, waar­
door een systeem van doorstroomkoeling uitgesloten is; 
- De opgetreden gewichtsverliezen zijn acceptabel maar kunnen nog sterk ver­
minderd worden als de ventilator voor de koeler geplaatst wordt en de koeler-
temperatuur wordt aangepastj 
- De te realiseren afkoeltijd is bij dit systeem ca. 4 uur met een luchtcircu­
latie van 150Q m3/h en bij een koeltraject van 19°C-7°C prodükttemperatuur; 
- De geïnstalleerde koelcapaciteit moet dan ca. 12 kW zijn; 
- De luchtverdeling van het systeem is goed; 
- De effecten van de verbeteringen aangebracht aan het luchtverdeelsysteem na 
deze proef (bijlage 6 en 7) zijn waarschijnlijk nog onvoldoende om een ge­
wenste afkoeling te veroorzaken. 
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Dit volgt uit de gepresenteerde rekenresultaten; 
- Een nieuwe afkoelproef met produkt is gewenst can het theoretische model van 
de koeliftethode te checken; 
- Het systeem is in de verbeterde opzet /wel geschikt om als koelsysteem gedu­
rende de nacht of het weekend toegepast te worden. 
Een koelcel of geïsoleerde ruimte is daarbij geen voorwaarde. Ook bij hoge 
temperaturen (tot 25°C) functioneert dit systeem; 
- Voor nacht- of weekendkoeling is een circulatie gewenst van 1000 à 1500 m3/h, 
wanneer een koeltijd van 4 uur ter beschikking staat; wordt dit 10 à 12 uur 
dan is de geïnstalleerde 750 m3/h voldoende. 
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BIJLAGE 1 
NAAM AANVRAGER 
DATUM 
GUMMEN l'A AR 
. NAAM PRODUKT _ 
* MASSA PRODUKT 
WARM Til PR OD* BIJ INZETTEMP. 
WARMT EP ROD.. BIJ CELTEMP. 
VOCHT AF ÜJIFTECOEFF. 
SOORTELIJKE WARMTE 
MASSA EMBAL»(totaal) 
WARMTECAPACITEIT EMB. 
REGIO CEL 
TEMPERATUUR KLIMAAT 
REL. VOCHTIGH. KLIMAAT l,t,-?m 
VOLUME var, c!e CEL 
INZETTEMP. PRODUKT <To> 
TEMP. i-n de CEL <Ti> 
MIN. KOELLUCHT TEMP. <Tmin> 
V ER S C HILTEMP. LUCHT-KOELER 
TYPE KOELER 
CIRCULATIE KOELEN 
VENrILATIE KOELEN 
TOTAAL VERMOGEN VERLICHTING 
GEWENSTE KOELTIJD 
HALFKOELTIJD 
AANTAL CHARGES 
VEKO- " v 
20-2-1980 
KOELING VAN EEN LYNRYAUTO OP 
BASIS VAN MEETGEGEVENS D.D. 
29-11-19fj 
ROOS 
1.500 tor. 
0.345 kW/ton 
0,150 kW/ton 
2.90E-09 kg/kgPas 
75.800 k J/kgK 
0.750 ton 
0.918 MJ/K 
EIGEN OPGAVE KLIMAAT 
24.00 24.00 24.00 24.00 oC 
40.00 40.00 40.00 40.00 % 
15.000 m3 
19.000 oC 
7.000 oC 
3.000 oC 
7.000 oC 
DROOG 
300.000 m3/uur 
15.000 Tn3/uur 
6.000 kWh/dag 
6.000 uur 
2.000 uur 
1.000 
WAND OPPERVLAK TEMPERATUUR K-WAARDE INSTRALING 
rlr m2 oC W/:n2K kW/K 
1 38.0 24 1.500 0.0570 
"T 
Ï 
FORC,,EXP.KOELEN Tl * Ti 4.00 h 7.00 oC 
Tk SS 0 4.00 h 7.00 oC 
F'ORC. LIN. KOELEN Tl :r T i m i n 4.84 h 8.97 oC 
Tk zz 0 2.91 h 12.97 oC 
op basis van t bij Tl T i min 
FORC.EXP. KOELEN FORC.LIN. KOELEN 
NETTO CAPACITEIT VERBRUIK CAPACITEIT VERBRUIK 
kW k Wh kW kWh 
KOUDEiïEHOEFTE 13.89 34. 56 7. 19 33.30 
ADVIES CAPACITEIT 13.89 8.62 
VOL.KQUDEBEHOEFTE 0.93 2.30 0.48 2.22 
VELDW. PRODUKT 8.78 19.00 3.28 19.00 
VELDW. EMB, 1.41 3.06 0.53 3.06 
WARMTEPRÜD. 0.52 1.75 0.26 2. 12 
INSTRALING 1.20 6.73 1.20 5.80 
VENTILATOREN 0.18 1. 10 0. 18 1. 10 
VERLICHTING e.d. 1.50 1. 50 1. 50 1.50 
VOCHTAFGITTE > 0.03 0. 10 0.01 0. 12 
VENTILAI IE IN > 0.21 1.26 0.21 1.26 
VENTILATIE UIT < -0. 10 -0.67 -0.08 -0.81 
KOEL.INi • CELLUCHT 0. 12 0. 16 
CONDENS «< 0.00 -0.01 
IJS VORM ING «< 0. 15 0.61 0. 10 -0.00 
z?. z:: :s zz zz zr,: zz zz zt. zz zz zz zz zz zz zz •zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz zr.zzzzzzzr.zzzr.zzrzzzzz : zz zz zz zz zz zz =: r.: 
WATERHUISHOUDING 
kg water kg water 
VOCHTAFGIFTE + 8.07 0.54% 7.79 0.52% 
VOCHTAANV.v„VENT+ -0.00 -0.08 
VOCHTOPNAME CEL - 0.06 0.08 
CONDENS - -1.72 -4.26 
IJSVORMINO - -6.41 -3.54 
ELECTRïSCH VERBRUIK 
kWh kWh 
KOELMACHINE 
VENTILATOREN 
VERLICHTING e.d. 
ONTDOOIEN 
TOTAAL 
1. 10 
1.50 
0.61 
1. 10 
1.50 
-0.00 
del ta--T REI OUR oC 16.52 
CIRCULATIE m3/uur 300.00 
32.56 
300.00 
zr-rr:z7.?zzzzr.'~zzz:7?.zz~'.zr.zr.r.zzz'zr. — ~-zr.7.Z'z:z z^rzrr.'.r.zzzr. ~rr.7zrr.7r.~T,:~zzz7.~rzz~zz'zz 
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BIJLAGE 2 
NAAM AANVRAGER 
DATUM 
COMMENTAAR 
NAAM PRODUKT 
MASSA PRODUKT 
WARM'TEPROD» BIJ INZET TEMP. 
WARMTEPROD. BIJ CELTEMP. 
VOCHTAFGIFTECOEFF. 
SOORTELIJKE WARMTE 
MASSA EMBAL.<totaal) 
WARMTECAPACITEIT EMB. 
REGIO CEL 
TEMPERATUUR KLIMAAT 
REL.« VOCHTIGH. KLIMAAT 
VOLUME van de CEL 
INZETTEMP. PRODUKT <To> 
TEMP. in de CEL. (Ti) 
MIN. KOELLUCHT TEMP. <Tmin) 
VERSCHILTEMP. LUCHT-KOELER 
TYPE KOELER 
CIRCULATIE KOELEN 
VENTILATIE KOELEN 
GEWENSTE KOELTIJD 
HALFKOELTIJD 
AANTAL CHARGES 
VEKO 
13-2-1980 
KOELING VAN EEN LYNRYAUTO 
ROOS 
l.SOÖ ton 
0.34S kW/ton 
0.ISO kW/ton 
2.90E-09 kg/kgPas 
3.800 kJ/kgK 
0.7S0 ton 
0.918 MJ/K 
EIGEN OPGAVE KLIMAAT 
24.00 24.00 24.00 24.00 oC 
SS.00 SS.00 SS.00 SS.00 % 
IS.000 m3 
19.000 oC 
7.000 oC 
3.000 oC 
7.000 oC 
DROOG 
750.000 m3/uur 
IS.000 m3/uur 
6.000 uur 
2.000 uur 
1.000 
WAND OPPERVLAK TEMPERATUUR K-WAARDE INSTRALING 
Nr m2 oC W/m2K kW/K 
1 38.0 24 l.SOO 0.0S70 
FORC.EXP„KOELEN Tl t Ti 4.00 h 7.00 oC 
Tk =0 4.00 h 7.00 oC 
FORC. LIN. KOELEN Tl = Ti mir» 4.84 h 8.97 oC 
Tk - O 2.91 h 12.97 oC 
op basis van t bij Tl -Ti min 
FORC.EXP.KOELEN FORC.LIN.KOELEN 
NETTO CAPACITEIT VERBRUIK CAPACITEIT VERBRUIK 
kW kWh kW kWh 
KOUDEBEHOEFTE 12.70 34.31 5.89 32.17 
ADVIES CAPACITEIT 12.70 7.07 
VOL.KOUDEBEHOEFTE 0.8S 2.29 0.39 2.14 
VELDW. PRODUKT 8.78 19.00 3.28 19.00 
VELDW. EMB. 1.41 3.06 0.53 3.06 
WARMTEPROD. 0.52 1. 75 0.26 o 1 « .L 
INSTRALING 1.20 6.73 1.20 S.80 
VENTILATOREN 0.18 1.10 0.18 1. 10 
VOCHTAFGIFTE > 0.09 0.25 0.03 0.30 
VENTILATIE IN IJ- 0.24 1.47 0.24 1.47 
VENT ILATIE UIT < -0. 10 -0.71 -0.08 -0.84 
KOELING CELLUCHT 0. 16 0. 19 
CONDENS «< 0.00 -0.04 
I JSVORMING <« 0.38 1. 50 0.2S -0.00 
WATERHUISHOUDING 
kg water kg water 
VOCHTAFGIFTE + 20.IS 1.34% 19.48 1.30% 
VOCHTAANV.v.VENT+ 0.2S 0.17 
VOCHTOPNAME CEL - 0.11 0.13 
CONDENS - -4.73 -10.89 
IJSVORMING - -15.78 -8.89 
ELECTRISCH VERBRUIK 
kWh kWh 
KOELMACHINE 
VENTILATOREN 1.10 1.10 
ONTDOOIEN 1.50 -0.00 
TOTAAL 
delta-T RETOUR oC 4.14 8.22 
CIRCULATIE m3/uur 750.00 750.00 
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BIJLAGE 3 
NAAM AANVRAGER VEKO 
DATUM 14-2-1980 
COMMENTAAR KOELING VAN EEN LYNRYAUTO 
NAAM PRODUKT 
MASSA PRODUKT 
WARMTEPROD« BIJ INZETTEMP. 
WARMTEPROD. BIJ CELTEMP. 
VOCHTAFGIFTECOEFF. 
SOORTELIJKE WARMTE 
MASSA EMBAL»<totaal) 
WARMTECAPACITEIT EMB. 
REGIO CEL 
TEMPERATUUR KLIMAAT l,*,-,m 
REL. VOCHTIGH» KLIMAAT 1,*,-,ïb 
VOLUME vari de CEL 
INZETTEMP» PRODUKT <To> 
TEMP. in de CEL (Ti) 
VERSCHILTEMP. LUCHT-KOELER 
TYPE KOELER 
CIRCULATIE KOELEN 
VENTILATIE KOELEN 
GEWENSTE KOELTIJD 
HALFKÜELTIJD 
AANTAL CHARGES 
ROOS 
1.S00 tori 
0.345 kW/ton 
O. ISO kW/tor» 
2.90E-09 kg/kgPas 
3.800 kJ/kgK 
0.7S0 ton 
0.918 MJ/K 
EIGEN OPGAVE KLIMAAT 
24.00 24.00 24.00 24.00 oC 
SS. 00 SS.00 SS.00 SS.00 % 
IS.000 m3 
19.000 oC 
7.000 oC 
7.000 oC 
DROOG 
750.000 ro3/uur 
15.000 m3/uur 
10.000 uur 
2.000 uur 
1.000 
WAND OPPERVLAK TEMPERATUUR K-WAARDE INSTRALING 
Nr ÏÏI2 oC W/m2K kW/K 
1 38.0 24 1.500 0.0570 
Opmerkingen: 
a. Omdat halfkoeltijd 2 uur is moet de gewenste koeltijd minstens 5 x 
zo hoog zijn. 
b. De celtemperatuur is 7°C gekozen om geen ontdooiing noodzakelijk 
te hoeven maken, terwijl het produkt toch nog voldoende gekoeld is. 
EXP. KOELEN T-Ti=0.03<To-Ti> 10.12 h 7.36 oC 
EXP. KOELEN 
NETTO CAPACITEIT VERBRUIK 
kW kWh 
KOUDEBEHOEFTE 
ADVIES CAPACITE11 
VOL.KOUDEBEHOEFTE 
9.52 
9.S2 
0.63 
38.25 
2.55 
VELDW. PRODUKT 
VELDW. EMB. 
WARMTEPROD. 
INSTRALING 
VENTILATOREN 
VOCHTAFGIFTE > 
VENTILATIE IN > 
VENTILATIE UIT < 
KOELING CELLUCHT 
CONDENS «< 
6.S8 
1.06 
0.S2 
0.97 
0. 18 
0.09 
0.24 
-0. 13 
0.00 
19.00 
3.06 
2.92 
9.69 
1.84 
0.33 
2.44 
-1. 19 
0. 16 
0.00 
WATERHUIS HOUDING 
kg water 
VOCHTAFGIFTE + 
VOCHTAANV.v.VENT+ 
VOCHTOPNAME CEL -
CONDENS 
23.54 
0.58 
0.11 
-24.23 
1. 57% 
ELECTRISCH VERBRUIK 
kWh 
»»sinnsssBssBs 
KOELMACHINE 
VENTILATOREN 
TÜTAAL 
1.84 
ssœrtrss5s»:5t:snnr.ss 
delta-T RETOUR oC 
CIRCULATIE m3/uur 
7.32 
750.00 
SPRENGER INSTITUUT OKT 197S LT 
EXP. KOELEN T-Ti=ö.03<To-Ti) 10.12 h 7.36 oC 
EXP. KOELEN 
NETTO CAPACITEIT VERBRUIK 
kW kWh 
KOUDEBEHOEFTE 
ADVIES CAPACITEIT 
VOL.KOUDEBEHOEFTE 
9.70 39.41 
9.70 
0.6S 2.63 
VELDW. PRODUKT 6.S8 19.00 
VELDW. EMB. 1.06 3.06 
WARMTEPROD. 0. 52 O on m / X. 
INSTRALING 0.97 9.69 
VENTILATOREN 0.28 2.76 
VOCHTAFGIFTE > 0. 18 0. 45 
VENTILATIE IN IN­ 0.24 2.44 
VENT ILATIE UIT < -0.13 -1.08 
KOELING CELLUCHT 0. 16 
CONDENS «< 0.00 0.00 
WATERHUISHOUDING 
kg water 
VOCHTAFGIFTE + 30.04 2.00% 
VOCHTAANV.v.VENT+ 0.74 
VOCHTOPNAME CEL - 0.11 
CONDENS - -30.89 
ELECTRISCH VERBRUIK 
kWh 
KOELMACHINE 
VENTILATOREN 2.76 
TOTAAL 
delta-T RETOUR oC 2.76 
CIRCULATIE m3/uur 1S00.00 
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BIJLAGE 4 
NAAM AANVRAGER 
DATUM 
COMMENTAAR 
VEKO 
14~2~1980 
KOELING VAN EEN LYNRYAUTO 
NAAM PRODUKT 
MASSA PRODUKT 
WARMTEPROD. BIJ INZETTEMP. 
WARMTEPROD. BIJ CELTEMP. 
VOCHTAFG1FTEC0EFF. 
SOORTELIJKE WARMTE 
MASSA EMBAL.(totaal) 
WARMTECAPACITEIT EMB. 
REGIO CEL 
TEMPERATUUR KLIMAAT 
REL. VOCHTIGH. KLIMAAT l,*,~,m 
VOLUME van de CEL 
INZETTEMP. PRODUKT <To> 
TEMP. in de CEL <Ti> 
VERSCHILTEMP. LUCHT-KOELER 
TYPE KOELER 
CIRCULATIE KOELEN 
VENTILATIE KOELEN 
GEWENSTE KOELTIJD 
HALFKOELTIJD 
AANTAL CHARGES 
ROOS 
1.500 t QTI 
O.345 kW/ton 
0.150 kW/ton 
2.90E-09 kg/kgPas 
3.800 kJ/kgK 
0.750 ton 
0.918 MJ/K 
EIGEN OPGAVE KLIMAAT 
24.00 24.00 24.00 24.00 oC 
55.00 55.00 55.00 55.00 7. 
15.000 ro3 
19.000 oC 
7.000 oC 
7.000 oC 
DROOG 
1500.000 m3/uur 
15.000 ni3/uur 
10.000 uur 
2.000 uur 
1.000 
WAND OPPERVLAK TEMPERATUUR K-WAARDE INSTRALING 
Nr m2 oC W/m2K kW/K 
1 38.0 24 1.500 0.0570 
Opmerkingen: Bij een halfkoeltijd van 2.00 uur is het niet mogelijk om 
met niet geforceerde koeling een kortere koeltijd te verL 
krijgen. 
K O U O E B E H O E F T E  »Ei iE M KOELCEL 
BIJLAGE 5 
NAAM AANVRAGER 
DATUM 
COMMENTAAR 
VEKO- . 
14-2-1980 
KOELING VAN EEN LYNRYAUTO 
1 
1 , "t'y 
NAAM PRODUKT 
MASSA PRODUKT 
WARMTEPROD» BIJ 1NZETTEMP. 
WARMTEPROD. BIJ CELTEMP. 
VOCHTAFGIFTECOEFF. 
SOORTELIJKE WARMTE 
MASSA EMBAL»(totaal) 
WARMTECAPACITEIT EMB. 
REGIO CEL 
TEMPERATUUR KLIMAAT 
REL. MOCHTIGH. KLIMAAT 
VOLUME van de CEL 
INZETTEMP. PRODUKT <To) 
TEMP. in de CEL <Ti> 
MIN. KOELLUCHT TEMP. (Tmin) 
VERSCHILTEMP. LUCHT-KOELER 
TYPE KOELER 
CIRCULATIE KOELEN 
VENTILATIE KOELEN 
TOTAAL VERMOGEN VERLICHTING 
GEWENSTE KOELTIJD 
HALFKOÉLTIJD 
AANTAL CHARGES 
, TI» 
ROOS 
1 
O 
O 
2.90E 
3 
O 
O 
EIGEN 
24.00 
SS. 00 
IS 
19 
7 
3 
7 
DROOG 
1S00 
IS 
O 
ó 
.500 ton 
.34S kW/ton 
.180 kW/ton 
09 kq/kgPas 
.800 k J/kgK 
.750 ton 
.918 MJ/K 
OPGAVE KLIMAAT 
24.00 24.00 
SS.00 SS.00 
.000 ro3 
.000 oC 
.000 oC 
.000 oC 
.000 oC 
.000 ro3/uur 
.000 m3/uur 
.009 kWh/dag 
.000 uur 
.000 uur 
.000 
24.00 oC 
SS.00 % 
WAND 
Nr 
1 
OPPERVLAK 
m2 
38.0 
TEMPERATUUR 
oC 
24 
-WAARDE 
W/m2K 
l.SOO 
INSTRALING 
kW/K 
0.0570 
11 1 ,30>* *"*'Z33 wwA *-.ij.. •,#:•-ir)M3»'I ..K,n<»>i 
FORC.EXP.KOELEN Tl * Ti 4.00 h 7.00 DC 
Tk 0 4.00 h 7.00 oC 
FORC.LIN.KOELEN TI = Ti min 4.84 h 8.97 oC 
Tk RB 0 2.91 h 12.97 oC 
op basis» van t bij Tl SS Ti min 
FORC.EXP.KOELEN FORC.LIN.KOELEN 
NETTO CAPACITEIT VERBRUIK CAPACITEIT VERBRUIK 
kW kWh kW kWh 
KOUDEBEHQEFTE 13.25 36.03 6.25 32.92 
ADVIES CAPACITEIT 13.25 7.50 
VOL.KÜUDEBEHÜEFTE 0.88 2.40 0.42 2.19 
VELDW. PRODUKT 8. ,78 19.00 3. ,28 19.00 
VELDW. EMB. 1. ,41 3.06 0. ,53 3.06 
WARMTEPROD. 0. ,52 1.75 0. ,26 /•> * /•> jC. m X JU. 
INSTRALING 1. 20 6.73 1. ,20 5.80 
VENTILATOREN 0. ,28 1.66 0. ,28 1.66 
VERLICHTING e.d. 0. ,00 0.00 0. ,00 0.00 
VOCHTAFGIFTE IN­ 0. , 17 0.42 0. ,05 0.47 
VENT ILATIE IN 0. ,24 1.47 0. ,24 1.47 
VENTILATIE UIT < -0. ,10 -0.65 -0. ,08 -0.78 
KOELING CELLUCHT 0. 16 0. 19 
CONDENS «< 0.00 -0.05 
IJSVORMING «< 0. ,74 2.44 0. ,49 -0.00 
WATERHUISHOUDING 
kg water kg water 
SRASSRSSSASRFLRRRSTTSRAAARÖRAAARSNSSASSSSSBSSASNRSSRRRRRSRSAARSSSASARRRRSSSSSSSSRSSSSASSSRRRSASSSRSRSSAASRSRSSSSRRSS 
VOCHTAFGIFTE + 32.41 2.16% 30.76 2.05% 
VOCHTAANV.V.VENT+ 0.32 0.25 
VQCHTOPNAME CEL - 0.11 0.13 
CONDENS - -7.15 -15.66 
IJSVORMING - -25.69 -15.48 
ELECTRISCH VERBRUIK 
kWh kWh 
KOELMACHINE 
VENTILATOREN 1.66 1.66 
VERLICHTING e.d. 0.00 0.00 
ONTDOOIEN 2.44 -0.00 
TOTAAL 
delta-T RETOUR oC 1.01 2.15 
CIRCULATIE m3/uur 1500.00 1500.00 
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B IJl AGE 6 
Metingen verricht bij Veko d,d, 1Q-12-1979. 
Op verzoek van Veko zijn luchtsnelheidsmet ingen verricht naar aanleiding van 
de resultaten van de afkoelproef d.d, 29-11-1979. Op het druktoestel zijn ge­
leidingsstukken aangebracht. 
Ook is de verdamper achter de koeler geplaatst. 
Meetresultaten 
Situatie A 
Meetmethode : 
vleugelrad anemometer hittedraad anemo­
meter 
persleiding aangekoppeld 
zuigleiding afgekoppeld 815 m/min 6,8 m/s 
Vleugelrad anemoneter : 
Diameter ineetopening zuigzijde: 110 mm 
Correctiefactor is 3,8 m/s bij deze diameter en snelheid (13,6 m/s) 
Berekening luchthoeveelhe id: 
13,6 m/s - 3,8 m/s = 9,8 3600«J»(0,11)2 = 335 m3/h. 
Hittedraad anemometer: type Wallac 
Luchtsnelheid 6,8 m/s 
Vermenigvuldigingsfactor 50 
6,8 x 50 = 340 m3/h 
Situatie B: 
Vleugelrad anemometer 
persslang afgekoppeld 
zuigslang afgekoppeld 1800 m/min 
Berekening : 
Diameter meetopening 150 mm 
Correctiefactor -3,7 m/s 
C - 3,7 ) . f (0,1512 • 3600 - 1673 m3/h 
-2-
Situatie C: 
Vleugelrad anemometer 
persslang afgekoppeld 
zHïgslang aangekoppeld 138Q nyfain 
Berekening: 
Diameter meetopening 150 ram 
Correctiefactor -3,2 m/s 
( - 3,2 ) .-f- (0,15)2 • 3600 = 1260 m3/h 
Luchtverdeling van de gaatjesbuizen in m/s gemeten met Schiltknecht micro-mini-
air. 
Luchtverdeling in lijnrijauto: 
voorkant midden achterkant 
ï®< • 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
4e buis 15 15 16 16 15 15 14 14 16 15 14 13 14 13 13 14 15 14 
3e buis 17 17 16 17 15 17 15 15 16 16 14 14 14 13 15 14 13 11 
2e buis 19 16 18 17 17 17 16 16 17 17 16 15 17 17 16 17 15 15 
1e buis 17 18 19 18 19 19 16 16 17 18 16 15 15 14 15 15 17 18 
Conclusies: 
- Luchtopbrengst ten opzichte van 29-11-1979 met 40 m3/h verbeterd. 
- Er is veel meer luchtopbrengst noodzakelijk bijv. 
a. meer gaatjes van grotere diameter in verdeelbuis; 
b. verdeelbuis van een grotere diameter; 
c. de vernauwing van verticale verdeelbuis naar horizontale gaatjesbuis ge­
leidelijker laten verlopen. 
- De verdeling van de lucht is goed. 
De oorzaak hiervan is dat de belangrijkste weerstand in de overgang van 
verticale verdeelbuis naar horizontale gaatjesbuis zit (conclusie naar aan­
leiding van drukmetingen). 
Dit effect bepaalt de totale luchtopbrengst in hoge mate. 
- Een snelle afkoeling kan met deze luchthoeveelheid niet bereikt worden. 
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koelsysteem voor rolluikenbloemenwagens. 
Op 12-10-'79 zijn bij de firma Van Egmond te Rijnsburg metingen ver­
richt in een rolluikenwagen, met daarin een luchtverdeelsysteem, die ge­
plaatst was in een koelcel. 
De resultaten hiervan zijn samengevat in rapport 2085 geschreven door 
U.A.M. Boerrigter. 
Op 27-ll-'79 is een met bloemen gevulde wagen op het Sprenger Instituut 
gestationeerd waarin eveneens lucht- en afkoelmetingen zijn verricht. 
Naar aanleiding van bovengenoemde onderzoeken is het aantal gaatjes in 
de buizen aangepast. Het verdeelsysteem is uit de auto verwijderd en bij 
de firma Veko-de Vries geplaatst om het verder te perfectioneren. 
Op 2.30 m afstand van de inblaas in de leidingen zijn weerstanden ge­
plaatst met een open diameter van 32 mm terwijl de inwendige buisdiameter 
43,5 mm is. 
De diameters van de gaatjes zijn vergroot van 10 naar 15 mm. Om de 10 cm 
is aan twee kanten een gaatje geponst. 
In totaal zijn er in de 4 buizen dus 4x2x32=256 gaatjes. De oppervlakte 
van 1 gaatje is J- D2= 2-^ii x 0,0152 » 1,77 x 10~4m2. 
De totale gaatjesopening is 256 x 1,77 x 10~^ = 0,045m^. 
De totale hoeveelheid aangezogen lucht is 742 m^/h = 0,21 m^/s. De gemid­
delde berekende luchtsne lheid door de gaatjes is dus: « 4 f £ m/ri 
U , 4 5 m 
De luchtsnelheden gemeten met de micro-mini-air van Schiltknecht waren 
als volgt: zie bijlage. 
In de bijlage zijn de luchtsnelheden in grafieken uitgezet. 
De verkregen resultaten zijn niet het gevolg van berekeningen maar zuiver 
door empirisch werk verkregen. 
Bij verdeling van de wagen in drie vakken is de luchtopbrengst in het 
Hr; 0137 Datum: 2 5 januari Vervolgvel nr.- 2 
eerste vak na de ventilator 228 , 1 111 /h, in het tweede vak (tot de inge­
bouwde weerstand) 267 ,3 m^/h en in het laatste vak 246 ,6 rn^/h. 
Bij verdeling van de wagen in lagen is de luchtopbrengst in de bovenste 
laag 178,7 m^/h in de 2e laag 202,8 m^/h in de 3e laag 178,7 rn^/h en 
in de onderste laag 181,8 m^/h. 
In schema de luchtopbrengsten : 
246,6 m /h 267,3 m /h 228,1 ra h 
I 
178,7 m3/h 
202,8 ,3/h 
178,7 m3/h 
181,8 m3/h 
Opgemerkt dient te worden dat de lucht tijdens bovenstaande meting vrij 
werd aangezogen terwijl de lucht in de reële situatie uit de auto wordt 
aangezogen waardoor er een extra weerstandsfactor ontstaat. De totale 
luchtopbrengst zal hierdoor lager zijn. 
Voor een redelijk snelle afkoeling lijkt een luchtopbrenst vaa/5Ü<? m /h, 
hetgeen betekent een circulatievoud van ca.\00 keer de totale 'nho"" 
per uur, in combinatie met een voldoende koelcaxsaci teit ,r • : ; . j k . 
Hopende U hiermede van voldoende informatie te hebben voorzien. 
S P R E N G E R  I N S T I T U U T  
(Ing. P.M.M. Damen) 
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